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Praxisseminar halbhermetische Verdichter

Text: Claudio Müller, Wilderswil

Bilder: Werksbilder Bock; Andreas

Hirschi, Stettlen

Nach einem herzlichen Empfang

führte der Schulungsleiter Peter

Spies die Gruppe in die Verdichter-

technik ein. Ausgehend von den

Verdichtungsprinzipen der Kälte-

mittelverdichter über die Funktion

eines thermostatischen Expansi-

onsventils, waren die Diskussions-

grundlagen für die Funktionsbe-

dingungen eines Kältemittelver-

dichters gelegt. Daraufhin wurde

der Verdichter als Blackbox ge-

nauer unter die Lupe genommen,

und sehr rasch war die Diskussion

zu allen möglichen Schäden an

Verdichtern entfacht. Nicht oft ge-

nug kann aber bei der Beurteilung

der Ausfallursachen eines Verdich-

ters darauf hingewiesen werden,

dass eine Fehlfunktion im Kälte-

mittelkreislauf gefunden werden

muss! Ansonsten in das Risiko für

einen weiteren Ausfall gegeben.

Der Aufbau eines Verdichters und

die konstruktiven Unterschiede

konnte sehr deutlich am Vergleich

von halbhermetischen, stationären

Verdichtern und offenen Fahrzeug-

verdichtern aufgezeigt werden:

Die Erklärung der Verdichtungs-

prinzipe wurde unter anderem am

eigenwilligen Konzept des RKX26

CO2T aufgezeigt: der 6-Zylinder-

Radialkolbenverdichter für trans-

kritischen Einsatz mit CO2 bis zu

130 bar, funktioniert nach dem

Gleichstromprinzip. Dies bedeu-

tet, dass das Saugventil im Kol-

benboden integriert ist.

Mit einem ausgedehnten und sehr

gut erläuterten

Fabrikationsrundgang

konnte sich die Gruppe über die

Fabrikation von Verdichtern ein ei-

genes Bild machen. Für alle sehr

eindrücklich waren die sauber ver-

arbeiteten Teile für die offenen

Fahrzeugverdichter in Leichtme-

tallausführung. Neben dem Verar-

beiten der Gussteile in den Bear-

beitungszentren gehören das

Überprüfen der Fertigungsgenau-

igkeit und Einhalten der Toleran-

zen zu einer äusserst wichtigen

Aufgabe. Beim Rundgang wurde

auch deutlich, welcher Stellenwert

die Handarbeit bei Bedienen der

Werkzeugmaschinen, beim Mes-

sen und Prüfen und bei der Mon-

tage einnimmt! Dies sei hier be-

sonders erwähnt, denn die Firma

Bock musste bis heute nie Perso-

nal entlassen. Jedoch die Kontrol-

le der Anzugsmomente am Ende

der Montage übernimmt ein Ro-

boter.

Die Verdichtermontage gefiel den

jungen Kältemonteuren sofort: die

Teile passen sehr genau, und die

Handgriffe des Verarbeiters sitzen.

Sauber, ruhig und überlegt setzten

die Verdichtermonteure aus den

beigestellten Einzelteilen und mit

Hilfe einer technischen Zeichnung

die Verdichter bis zur Endprüfung

zusammen.

Die Prüfungen am Produktionsen-

de bestehen aus mehreren Schrit-

ten: Berstprüfung mit Trockenluft,

Dichtheitsprüfung im Emulsions-

bad und anschliessende Vakuum-

prüfung. Nach dem automati-

schen Befüllen mit dem zugehöri-

gen Schmieröl aus den riesigen

Tanks, wird jeder Verdichter einem

Probelauf unterzogen. Weiter ge-

hören auch Spannungsprüfung

und Ventilplattenkontrolle dazu

und eine Heliumdichtheitsprüfung

mit einer Vakuumkammer sind

ebenfalls eingerichtet. Das Fliess-

band der Endkontrolle kann ein

Verdichter erst nach Bestehen al-

ler Tests verlassen, ansonsten ver-

sperrt ein grosser Bolzen im

Fliessband den weiteren Weg.

Für die Berstprüfung wurde so-

eben eine neue Kammer zur Prü-

fung von CO2-Verdichtern einge-

richtet. Verdichter mit Einsatzbe-

reich bis 130 bar werden hier mit

4-facher Sicherheit geprüft. Diese

Prüfung untersteht wohlverstan-

den speziellen Sicherheitsvorkeh-

rungen!

Praxisseminar

Die Situation zu Beginn der prakti-

schen Tätigkeiten sollte dem All-

tag eines Kältemonteurs entspre-

chen: ein defekter Verdichter soll

analysiert werden. Dabei geht es

zuerst um die elektrische Diagno-

se und weiter um die Beurteilung

der Verdichtermechanik.

In konzentrierter Atmosphäre ha-

ben die Kältemonteure an einem

HG22-Verdichter mit der elektri-

schen Kontrolle begonnen. In logi-

scher Reihenfolge, durch Einsatz

eines Multimeters und des An-

schlussschemas, wurde der Mo-

toranschluss geprüft:

– korrekte Brückenlage entspre-

chend der Netz- und Strang-

spannung: in diesem kleinen

Verdichter soll eine Sternbrü-

cke für Direktanlauf eingebaut

sein.

– Widerstandsprüfung der

Wicklungen U/V/W mit Kon-

trolle auf Wicklungsschluss.

Der Wicklungswiderstand ist

dabei üblicherweise nicht be-

kannt, aber der Widerstand

der einzelnen Stränge soll

nicht mehr als 10% abwei-

chen.

– Prüfung der Wicklungen auf

Masseschluss.

– Kontrolle des PTC-Kaltleiter-

fühlers: bei 25°C weist dieser

einen Widerstand von ca. 3 x

60 Ω = 180 Ω auf.

– Kontrolle des Widerstands

vom PTC zur Motorwicklung

oder Masse.

– Prüfung des Wärmeschutz-

fühlers im Zylinderkopf mit ca.

50 Ω.

Die Firma Bock Kältemaschinen GmbH in Frickenhausen hatte die Kältemonteure

in Zusatzlehre, der Berufsschule gibb aus Bern, zum Praxisseminar «halbhermeti-

sche Verdichter» eingeladen. Das Angebot wurde natürlich sehr gerne angenom-

men, und so hatte eine Gruppe von 17 Lernenden und 2 Lehrpersonen im Frühjahr

2010 den Weg nach Frickenhausen gefunden.

Offener Fahrzeugverdichter

RKX26 CO2T

Modell eines 6-Zylinder-
Radialkolbenverdichters
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Die Seminarteilnehmer in Frickenhausen: Vorderste Reihe von
links nach rechts: Peter Schies, Agit Özkan, Patrick Schwab,
Urs Senn, Patrick Frauenfelder, Valentin Egli, 2. Reihe: Martin
Nikles, Bruno Lanz, Nathan von Rotz, Daniel Fraefel, Erxhan
Cerkezi, 3. Reihe: Andreas Hirschi, Tobias Roth, Niklaus Ulmann,
Stefan Schweizer, Tolga Kiral, 4. Reihe: Claudio Müller, Erich
Ulmann, Sven Pohl, Niklaus Huggler

– Ursachen von Schmutz, Zun-

der und Spänen → Ablagerun-

gen an Ventilen, Längsriefen in

Zylinderwand und am Kolben-

hemd, Verstopfen der Saug-

siebe.

– Ölmangel → hervorgerufen

durch zu geringe Ölfüllmenge,

mangelhafte Leitungsführung

und Ölrückführung, grosser

Ölwurf durch Ölüberfüllung

oder mechanischer Ver-

schleiss.

– Feuchtigkeit im Kreislauf → Öl

wird grau/antrazith-farbig, Be-

lag im Carter, an Wicklungen

und an Ventilplatten, Ölkon-

sistenz wie Handcrème.

– Feuchtigkeit im System mit

Hitzeeinwirkung→ Kupferplat-

tierung an Stahlteilen wie Kol-

benbolzen, Ventilplatten und

allenfalls an Stahl-Gleitringen.

Bildung von Korrosion, Loch-

frass und Rost.

– Kontrolle des Anschlusses am

Motorschutzgerät MP10.

Nach dem Feststellen der einzel-

nen elektrischen Fehler wurden die

Verdichter zerlegt, mit dem Ziele

die Motorwicklung zu ersetzen.

Unter gezielter Anleitung von Peter

Spies waren die Wicklungen nach

wenigen Handgriffen aus den Mo-

torgehäusen ausgebaut. Es ist

aber auch zu erwähnen, dass die

Verdichter nicht unter Druck stan-

den und auch nicht mit Schmieröl

befüllt waren. Im Umgang mit der

Statorwicklung ist jeweils darauf

zu achten, dass diese nicht auf die

feinen Wicklungsdrähte abgestellt

wird. Ansonsten wäre die Beschä-

digung des Lackdrahtes die Ursa-

che für einen späteren Wicklungs-

schaden.

Für die mechanische Kontrolle

wurden die Verdichter in ihre

sämtlichen Einzelteile zerlegt: Zy-

linderkopf mit Dichtungen, Ventil-

platte, Ölpumpe mit Dichtungen,

Frontdeckel, Exzenterwelle, Pleuel

mit Kolben und Kolbenringe.

Danach war das Analysieren der

Einzelteile gefragt:

– Saugventile optisch und akus-

tisch kontrollieren, Ventile dür-

fen nicht flattern! Ventile sind

entweder dicht oder defekt,

einen andern Zustand gibt es

nicht.

– Druckventile optisch und im

Licht testen.

– Saugfiltersieb auf Verschmut-

zung prüfen.

– Ölansaugsieb auf Verschmut-

zung prüfen.

– Hauptlager optisch kontrollie-

ren.

– Beurteilung der Zylinderbuch-

sen und Kolben.

– Kontrolle der Pleuel und Pleu-

ellager.

– Kontrolle der Ölansaug- und

Überströmbohrungen.

Die Beurteilung der Mechanik

wurde in erster Linie gemacht, um

den Teilnehmern das Verständnis

für die Funktion des Verdichters

näherzubringen. Beim Zusam-

menbau der Teile hat es mehrer

Aha-Effekte gegeben: beispiels-

weise müssen Kolben in der Rich-

tung der Ventileinfräsungen einge-

baut sein, Zylinderkopf- und

Saugdeckelschrauben haben un-

terschiedliche Längen, die Ölpum-

pe passt nur in einer definierten

Stellung, und andere.

Wichtig beim Zusammenbau ist

auch die Unterscheidung von Öl-

abstreifring unten, und Minuten-

ring (Verdichtungsring) oben am

Kolben. Die beiden Ringe weisen

ein unterschiedliches Profil auf

und die Oberseite ist beim Einbau

stets zu beachten.

Dasselbe Vorgehen wurde an-

schliessend an HG4-Verdichtern

wiederholt. Hier war ein Teilwick-

lungsmotor zu beurteilen. Für die

Wicklungsdemontage musste das

Gehäuse bei der Teilung demon-

tiert werden und auf der Kurbel-

welle waren immerhin 4 Pleuel zu

demontieren. Am Ende des Semi-

nars waren aber alle Verdichter

wieder in ordentlichem Zustand

zusammengebaut.

Das Seminar wurde abgeschlos-

sen mit einer Serie eindrücklicher

Schadensbilder an Verdichtern:

Klemmenbrett des HG22

Die elektrische Fehlersuche
hat es in sich...

Wichtiges Hilfsmittel zum
Einsetzen der Kolben mit den
Kolbenringen

Motordemontage am HG4
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Porsche 356 einst......und 911 Turbo heute

– Hohe Verdichtungsendtempe-

ratur→ gelb/braune Verfärbung

an den Ventilplatten, Ölkohle an

Heissgasventilen, braune Ver-

färbung am Haupt-Gleitlager.

– Flüssigkeitsanteile an den

Motorwicklungen → riesige

Temperaturdifferenzen zwi-

schen Kältemittel und Wick-

lungen können zu Explosio-

nen der Wicklungen führen.

– Feinporiger Ölschaum im

Carter → ungenügende

Schmierung, Riefen in den

Hauptlagern, ausgeschlagene

Pleuel- und Kolbenlager.

– Lecksuchadditive im Öl→ ver-

mindern die Oberflachenspan-

nung des Öls, Schmierung ist

ungenügend.

– Verdichter von Neuanlagen

unter Spannung im Vakuum →

am Klemmenbrett schlagen

im Vakuum Funken über!

Weitere hilfreiche Hinweise zu die-

sem Thema sind zu finden unter:

http://www.bock.de/Fehler-Analy

se.html

Die Teilnehmer danken an dieser

Stelle der Firma Bock, und spe-

ziell dem Schulungsleiter Peter

Spies, für die beiden lehrreichen

und unvergesslichen Tage in Fri-

ckenhausen!

Die Exkursion in die Region von

Stuttgart wurde abgeschlossen mit

dem Besuch des neuen Porsche-

museums. In extravaganter Archi-

tektur kann die Entwicklung der Fir-

ma und der Automodelle verfolgt

werden. Die wechselnde Ausstel-

lung lädt Autofans immer wieder

von neuem zu Verweilen ein. �


